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(57) Abstract: The invention relates to a fuel injection device for internal combustion engines with a solenoid valve (24) which has 
a damping chamber (40) and a relief chamber (41). Said chambers are hydraulically connected by both a laminar and a turbulent 
damping throttle (39, 51). This reduces the ripple of the.characteristic curves of the fuel injection system, thus improving its opera- 
tion. 



(57) Zusammenfiassung: Es wird eine Kraftstoffeinspritzvorrichtung fUr Brennkraftmaschinen voigeschlagen mit einem Magnet- 
ventil (24), das eine D^pfungskammer (40) und einen Endastungsraum (41) aufweist, die dutch eine sowohl laminar als auch 
turbulent dampfende DSmpfiingsdrossel (39, 5 1) hydraulisch in Verbindung stehen. Dadurch wird die Welligkeit der Kennlinien des 
Kraftstoffeinspritzsystems verringert und dessen Funktion veit>esserL 
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Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen 
Abkurzimgen wird auf die Erklanmgen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder regiddren Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 
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Kraf tstof f einsoritzvcrrichtuna mit sowohl larr.ir.ar als auch 
turbulent aedamTPf teT. Maanetventil 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer 

Kraf tstof f einspritzvcrrichtung mit einem Magne~ventil zur 
Steuerung von Kraf tscof f stromen, welches wenigstens in 
einer seiner Stellungen eine Dampf ungskammer irr. 
Magnetventil schlieSt, die uber eine Dampf ungsdrossel mit 
einem Entlastungsraur-i standig verbunden ist. 

Bei dieser aus der DE-OS 195 IS 084 Al bekannter. 

Kraf tstof f einspritzvcrrichtung ist zwischen Dampf ungskammer 

und Entlastungsraum ein Einsanzstiick mit einer als 

Dampf ungsdrossel wirkenden Durchgangsbohrung vcrgesehen . 

Das Dampf ungsverhalter, dieser Durchgangsbohrung ist nicht 

immer zuf riedenstellend. AuSerdem ist der ben6tig-:e Bauiraum 

fur das Einsatzstiick vergleichsweise groS. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 

Kraf tstof f einspritzvcrrichtung bereitzustellen rr.it weiter 

verbessertem Betriebsverhalten . 

Diese A.ufgabe wird erf indungsgemaS gelost mit einem 
Magnetventil zur Steuerung von Kraf tstof fstromen, welches 
wenigstens in einer seiner Stellungen eine Dampf ungskammer 
im Magnetventil schlieSt, die uber eine Dampf ungsdrossel 
mit einem Entlastungsraum standig verbunden ist und wobei 
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die Dampfungsdrosssl sowohi laminar als auch turbulent 
drosselt . 

Vorteile der Erfindung: 

Durch diese MaSnahme kann das Dampf ungsverhalten der 

Dampfungsdrossel in gegenuber dem Stand der Technik 

weiteren Grenzen an die Erf ordernisse des 

Kraf tstof f einspritzsysterr.s adaptiert v/erden. In Folge 

dessen verringert sich durch den Einsatz einer 

erf indungsgemaSen Dampfungsdrossel Welligkeit der 

Kennlinien einer erf indungsgemaSen 

Kraf tstof feinspritzvorrichtung deutlich. AuSerdem werden 
die Kennlinien der erf indungsgemaSen 

Kraf tstof feinspritzvorrichtung stetig. Beide Sffekte tragen 
zur Verbesserung des Betriebsverhaltens des 
Kraf tstof feinspritzsystems bei . Weiterhin wird durch den 
Einsatz der erf indungsgemaSen Dampfungsdrossel erreicht , 
daB die Streuungen zwischen verschiedenen Exemplaren einer 
baugleichen Kraf tstof feinspritzvorrichtung verringert 
werden, so daS auch die Streuung des Betriebsverhaltens der 
mit den erf ingungsgemaSen Kraf tstof feinspritzvorrichtungen 
ausgeriisteten Brennkraf tmaschinen verringert wird. 

Bei einer Variante der Erfindung ist vorgesehen, daS die 
Dampfungsdrossel in einer zwischen Dampf ungskammer und 
Entlastungsraum angeordneten Stiitzplatte ausgebildet ist, 
welche die Dampf ungskammer zum Entlastungsraum hin 
abschlieSt, so daS eine sehr kompakte , weil flach bauende 
Ausgestaltung moglich ist . 

Weitere Ausgestal tungen der Erfindung sehen vor, daS die 
turbulente Drossel der Dampfungsdrossel in Form einer 
Dampf ungskammer und Entlastungsraum verbindenden 
Durchgangsbohrung ausgebildet ist, wobei in weiterer 
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Ausgestal tung die Durchgangsbohrung an mindsstens einem 
Ende eine Ausnehmung aufweist, so daS das Drosselverhalten 
der turbulenten Drossel in weiten Bereichen auf die 
jeweiligen Anf ordsrungen des Kraf tstof f sinsprit zsystems 
5 eingestellt werden kann. Die Einstellung erfolgt unter 

anderem durch den Durchmesser und die Lange der 
Durchgangsbohrung . 

Bei einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die 
10 laminare Drossel der Dampf ungsdrossel in Form eines Spalts 

ausgebildet, so daS unter alien moglichen 

Betriebsbedingungen das laminare Danipf ungsverhalten sicher 
erreicht wird. 

15 Au5ges::altungen der Erfindung sehen vor, daS die 

Stutzplatte auf ihrer der Dampf ungskammer zugewandten Seite 
mindestens eine Vertiefung aufweist, die mit dem 
Magnetventil , insbesondere dem Elektromagneuen des 
Magnetventils, einen Spalt bildet, so daS der Spalt auf 

2 0 einfache Weise herstellbar ist. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sehen vor, daS die 
Vertiefung rund ist, daS die Vertiefung im wesentlichen 
konzentrisch zur Durchgangsbohrung angeordnet ist, daE die 
25 Vertiefung oder die Vertiefungen im wesentlichen radial zur 

Langsachse der Durchgangsbohrung verl auf ende Nuten sind und 
daiS die Dicke des Spalts bzw. die Tiefe der Vertiefung oder 
der Vertiefungen 0,1 bis 0,2 mmi betragt . Durch diese 
Ausgestaltungen kann ein besonders gutes Dampf ungsverhalten 

3 0 der laminaren Drossel und der Dampf ungsdrossel insgesamit 

erzielt werden. A.ls besonders vorteiihaft hat sich die 
Verwendung einer runden, im wesentlichen konzentrisch zur 
Durchgangsbohrung angeordneten Vertiefung mit einer Tiefe 
von 0,1 bis 0,2 mm erwiesen. 
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In weiterer Erganzung der Erfindung 1st die Verriefung so 
angeordnet , dass sie mindestens eine Aussparung in der 
Stutzplatte schneidet, so daS stets eine Verbindung liber 
den durch die Vertiefung und den Elektromagnet en gebildenen 
5 Spalt und die Aussparixng von der Bampf ungskammer zurr. 

Entlastungsraum vorhanden ist. 

3ei einer weiteren Ausgestaitung der Erfindung ist die 
Stutzplatte losbar in der Kraf tstof f einspritzvorrichcung 
10 angebracht, so daS durch einf aches Auswechseln der 

Stutzplatte das Dampf ungsverhalten der 

Klraftstof f einspritzvorrich-ung geandert und verbessert 
werden kann. 

15 Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen der 

--^^^^^^3 sind der nachf olgenden Zeichnung, der 
Beschreibung und den Patentanspruchen entnehinbar. 

2 0 Zeichnung 

Ausfiihrungsbeispiele des Gegenstands der Erfindung sind in 
der Zeichnung dargestellt und in der nachf olgenden 
Beschreibung naher erlautert. Es zeigen: 

ein Querschnitt durch eine erf indungsgemaSe 
Kraf tstof f einspritzvorrichtung 
das Detail X aus Fig. 1; 

ein Querschnitt und zwei Ansichten von unten 
einer Stutzplatte und 

ein Querschnitt und zwei weitere Ansichten von 
unten einer Stutzplatte; 



25 Fig. 1: 

Fig. 2: 

Fig. 3: 

30 Fig. 4: 



Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 
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Fig. 1 zeigt einen Teil einer Vertsilereinspriz zpumoe als 
erf indungsgemaSe Kra f cstof f einspritzvorrichtur.g irrt Schnitt. 
Dabei ist in einem Gehause 1 der Krairstof f einsrritzpumps 
eine Buchse 2 eingesenzt, die wiederum in ihrer:. Inneren 
eine Fuhrungsbohrung 5 aufweisr, in der ein Verzeiler 7 
gefiihrt ist Dieser v;ird durch nicht weiter darrestell te 
Mittel rotierend angetrieben und lauft synchron zur 
Drehzahl einer zugehcrigen Brennkraf tmaschine u-. Er is- im 
Gehause 1 axial gegen Verschieben gesichert und v/eist einen 
Langskanal 8 auf, der auf der einen Seite mit einem hier 
nicht weiter gezeigten Pumpenarbeitsraum verbunden ist und 
auf der anderen Seite in einen Druckraum 9 miindez, der Teil 
eines von einer Stirnseite 10 des Verteilers 7 ausgehenden 
blind endenden, zur Achse des Verteilers koaxial liegenden 
Kanals 12 ist. Der Druckraum 9 wird dabei auf der einen 
Seite von einem Ventilsitz 14 begrenzt, der in eine 
^sitef uhrende entlaszungsseitige Teilbohrung 15 des Kanals 
12 libergeht . Auf der anderen Seite des Druckrauxs 9 
schlieSt sich eine koaxiale Fuhrungsbohrung 16 an, die an 
der Stirnseite 10 des Verteilers 7 austritt . 

Auf diese sind eine Magnetscheibe 16 und eine 
Zwischenscheibe 19 auf geschraubt , Die Zwischenscheibe IS 
hat eine schlussellochartige Ausnehmung 20 hat. Durch einen 
engen, koaxial zur Achse des Verteilers liegenden Teil der 
Ausnehmung 20 ragt ein Hals 22 eines Ventilglieds 23 eines 
Magnetventils 24. Dieses ist mit seinem Gehause 25 in da 
Gehause 1 der Kraf tstof f einspritzpumpe eingesetzt und dort 
ortsfest f ixiert . Das Magnetventil 24 weist dabei in seinem 
Gehause 25 einen Elektromagneten 2 9 m.it einer Kagnetspule 
26 auf, die innerhalb eines Magnetkerns 27 angecrdnet ist, 
der die Form eines Ringtopf es -hat , mit einem miz-leren, 
hulsenf ormigen Magne.kern 2 7 und einem Magnet auisenmant el 
28, zwischen dem und dem mattleren Magnetkern 27. die 
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Magnetspule 2o gelagert ist. Stirnseitig zum Verteiler 7 
hin wird der Magne-kern 2 7 erganzt durch die Magnezscheibe 
18, die im Durchmasser auf den Innendurchmesser des 
MagnetauSenmar.tels 2 8 angepafit ist und zu diesem nur e inert 
5 schmalen Luftspalt bildet . Dadurch kann sich bei 

f eststehenderr. Elektromagneten 29 die Magne-scheibe 16, die 
Teil des magnet ischen Kreises ist, zusammen irdt dea: 
rotierenden Verteiler 7 drehen, 

10 Der mittlere Magnerkern 27 weist eine durchgehende 

.Ausnehmung 30 auf, die zur Fuhrung 31 eines Tauchar.kers 33 
dient. Dieser ist an einem kopfartigen Ende 34 anschlieSend 
an dem Hals 22 des Venrilglieds 23 befestigt und betatigt 
bei Erregung der Magnetspule 26 das Ventilglied 23 in 

15 SchlieSrichtung auf seinen Sitz 14 hin. In Of f nungsrichtung 

wirkt auf das Ventilglied 23 eine Druckfeder 35, die sich 
in der Teilbohrung 15 abstutzt. Der Tauchanker 33 kann auch 
einstuckig zugleich das kopfartige Ende 34 des Venrilglieds 
23 bilden. 

20 

Der Hub des Ventilglieds 23 wird durch die Anlage einer 
Schulter 3 6 des Ventilglieds an der Zwischenscheibe 19 
begrenzt . Die Schulter 36 wird durch den Ubergang des in 
der Fuhrungsbohrung 16 gleitenden Teils des Ventilglieds 23 
25 zum Hals 22 gebildet . 

Oberhalb der Magnetspule 26 liegt eine Stutzplacte 38. Die 
Stutzplatte 38 enthalt eine Dampf ungsdrcssel , welche eine 
von der Stutzplatte 3 8 und dem Tauchanker 33 begrenzte 
Dampf ungskammer 4 0 mit einem Entlastungsraum 41 verbindet . 
Der Entlastungsraum 41 schlieSt sich jenseits der 
Stutzplatte 38 an diese an und ist mit kraf tstof f uhrenden 
Raumen der Kraf tstof f einspritzpumpe verbunden. 



30 
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Die Stiitzplatte 3 8 kann ggf . ausgewechselc werden, so dass 

die Dampf ungsdrossel optimal an das 

Kraf tstof f einspritzsystem angepasst werder. kann. 

Im Betrieb der Kraf tstof feinspritzvorrichtung wird das 
Ventilglied 23 durch die Druckfeder 3 5 in Of f nungsricht^ung 
beauf schlagt , so dass das Ventilglied 23 von seinem 
Ventilsitz 14 abgehoben wird und der Druckraum 9 zur 
Entlastungsseite entlastet werden kann. In dieser Steilung 
des Magnetventils 24 kann sich kein Hochdruck izn nicht 
gezeigten Pumpenarbei usraum aufbauen und dement sprechend 
auch kein Hochdruck liber eine von inehreren Forderleicungen 
43, die im Wechsel mit der Druckkammer 9 beziehungsv;eise 
mit dem Langskanal 8 bei der Drehung des Verteilers 
verbunden werden, zu einem Kraf tstof feinspritzventil 
geleitet werden. 

Bei Bestromung der Magnetspule 25 entsteht ein MagnetfluS, 
der den Tauchanker 33 zur Magnetscheibe 18 hin bewegc, bis 
das Ventilglied 23 zur Anlage an seinem Ventilsitz 14 
kommt . Der Hub in Of f nungsrichtung ist, wie berei-s 
ausgefuhrt, durch die Anlage der Schulter 36 an der 
Zwischenscheibe 19 begrenzt . Die Durchfiihrung des Kopfes 34 
durch die Zwischenscheibe 18 ermoglicht die 

schliissellochartige Ausgestaltung der Ausnehmung 22. Dabei 
wird in bekannter Weise der Kopf 34 des Ventilglieds 2 3 
durch einen exzentrisch liegenden groSeren Durchmesser 
hindurchgef iihrt und dann der Hals 2 2 in der koaxialen Lage 
zur Verteilerachse positioniert . 

Fig. 2 zeigt einen vergroSerten Ausschnitt der 
Kraf tstof f einspritzvorrichtung . In dieser Darstellung wird 
die Anordnung der Stiitzplatte 3 8 zwischen Dampf ungskammer 
4 0 und Entlastungsraum 41 deutlich. Die Stiitzplatte 3 8 
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weist eine als turbulente Drossel wirkends 

Durchgangsbohrung 45 auf . Durch eine Ansenkung 47 ist die 
Durchgangsbohrung 4 5 verkiirzt, was sich vorteilhaft auf die 
Dampf ungseigenschaf ten auswirken kann. In Fig. 2 nicht 
darcstellt ist die laminare Drossel, welche zusanrimen nit 
der oben beschriebenen turbulenten Drossel die 
Dampf ungsdrossel des Kraft stoffeinspritzsystems bilder. . 

In Figur 3c ist ein weiteres Detail aus Figur 2 
dargestellt. Die Stiitzplatte 38 liegt auf dem mittleren 
Magnetkern 27 auf. Anders als in Figur 2 ist die Anser.kung 
4 7 der. Durchgangsbohrung 4 5 an der Unterseite der 
Stiitzplatte 3 8 angeordnet . Zwischen Stiitzplatte 3 8 und 
mittlerem Magnetkern 27 ist ein Spalt 4 9 vorhanden, der 
durch eine Yertiefung 51 in der Stutzplatte 3 8 gebildet: 
wird. Die Figuren 3a und 3b zeigen jeweils eine Ansicht: von 
unten einer Stutzplatte 3 8 rnit verschieden ausgef ormten 
Vertiefungen 51. 

In der Figur 3b sind zwei parallel zueinander verlaufende 
Vercief ungen 51 vorgesehen. In der Figur 3a ist eine breiue 
Vertiefung 51 vorgesehen. Die Vertiefungen in den Figur^en 
3a und 3b erstrecken sich zwischen zwei Aussparungen 53 . 
Durch diese Aussparungen 53 ragen in eingebautem, Zus-arxd 
der Stutzplatte die Steckkontakte , welche das Magnei:"ent il 
mit Strom versorgen. AuSerdem sind die Aussparungen 5 3 in 
eingebautem Zustand mit dem Entlastungsraum 41 hydraulisch 
in Verbindung, so daS iiber den Spalt 4 9 und die 
Aussparungen 53 Kraftstoff aus der Dampf ungskammer 4 0 in 
den Entlastungsraum 41 flieSen kann. In den Figuren 3a und 
3b ist die Ansenkung 47 nicht dargestellt. 
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In den Figuren 4a und 4b sind weitere Ansichter. von unten 
von Stuczplatten 3 8 dargestellt . 3ei diesen 
Ausf iihrungsf ormen sir.d die Vertiefungen 51 kreisrund, was 
sich als besonders vcrteilhaft erwiesen hat. Ir. Figur 4b 
5 ist die Ansenkung 47 dargestellt. 

Nit der oben beschriebenen Kraf tstof f einspritzvorrichtung 
und dem zugehorigen .Magnetvent il erhalt man eine exakte 
Kraf tstcf f mengensteuerung, insbesondere in dex hier 

10 vorgesehenen Fall, in dem mit Hilfe des Magnet vent ils die 

Hochdruckf orderphase :r.it Spritzbeginn und Sprizzdauer der 
Kraf tstof f einspritzpunpe bestimmt wird. Uber den 
rotierenden Verteiler wird dabei jeweils liber eine 
Forderleitung 43 das zugehorige Kraf tstof f einspritzventil 

15 angesteuert und diese-i die durch das Magnetven- il 24 

gesteueru-e Hochdruckeinspriczmenge zugefuhrt. Das 
Magnetventil arbeite* dabei mit geringer Kasse sehr schneli 
und schwingungsf rei ir.it der hier vorgesehenen optimal 
anpaSbaren Dampfung. 



20 



Alle in der Beschreibung, den nachf olgenden Ajispriichen und 
der Zeichnung dargestellten Merkmale konnen sov/ohl einzeln 
als auch in beliebiger Kombination miteinander 
erf indungswesentlich sein , 
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Anspruche 



1. Kraf tstoff einspritzvorrichtung, rr.it einem 
Magnetventil (24) zur Steuerung von Kraf tstof f stromen, 
welches wenigstens in einer seiner Stellungen eine 
Dampfungskammer (4 0) im Magnetventil (24) schlieSt, die 
uber eine Dampf ungsdrossel mit einem EntlastungsrauTn (41) 
standig verbunden ist, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Dampf ungsdrossel sowohl laminar (4 9) als auch turbulent: 
(39) drosselt. 

2. Kraf tstof feinsprirzvorrichtung nach Anspruch l, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Dampf ungsdrossel in einer 
zwischen Dampf ungskammer (4 0) und Entlastungsraum (41) 
angeordneten Stiitzplatte (3B) ausgebildet ist, welche die 
Dampfungskammer (40) zum. Entlastungsraum (41) hin 
abschlieSt . 

3. Kraf tstof feinspritzvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet ^ dass die turbulente Drossel (3 9) 
der Dampf ungsdrossel in Form einer Dampf ungskamm.er (4 0) und 
Entlastungsraum (41) verbindenden Durchgangsbohrung (45) 
ausgebildet ist , 
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4. Kraf tstof f einspritzvorrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichner , dass die Durchgangsbohrung (45) an 
mindestens einem Ende eine Ansenkung (47) aufweist. 

5. Kraf tstof f einspritzvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass die 
laminare Drossel der Dampf ungsdrossel in Form eines Spalts 
(4 9) ausgebildet ist . 

6. Kraf tsrof f einspritzvorrich- Ling nach einem der 
Anspruche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Stutzplatte (38) auf ihrer der Dampf ungskammer (4 0) 
zugewandten Seite mindestens eine Vertiefung (51) aufweist, 
die mit dem Magnetventil (24), insbesondere dem 
Elektromagneten (29) des Magnetventils (24) , einen Spalt 

(4 9) bildet . 

7. Kraf tstof f einspritzvorrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Vertiefung (51) rund 1st, 
und dass die Vertiefung (51) im wesentlichen konzentrisch 
zur Durchgangsbohrung (45) angecrdne-c ist. 

8. Kraf tstof f einspritzvorrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Vertiefung (51) oder die 
Vertiefungen (51) im wesentlichen radial zur Langsachse der 
Durchgangsbohrung (45) verl auf ende Nuten sind. 

9 . Kraf tstof f einspritzvorrichtung nach einem der 
Anspruche 5 bis 8, 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Dicke des Spalts (49) bzw, die Tiefe der Vertiefung (51) 
Oder der Vertiefungen (51) 0,1 bis 0,2 mm betragt . 
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IC. Kraf tstof f einspritzvorrichtung nach einem der 
Anspruche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Vertiefung (51) mindestens eine Aussparung (53) in der 
Stutzplat-te (38) schneidet . 

11. Kraf tstof f einspritzvorrichtiung nach einem der 
Anspruche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Stut2pla"te (38) losbar in der 

Kraf tstof f einspritzvorrichtung angebracht ist . 
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(57) Abstract: The invention relates to a 
fuel injection device for internal combus- 
tion engines with a solenoid valve (24) 
which has a damping chamber (40) and 
a relief chamber (41 ). Said chambers are 
hydraulically connected by both a lami- 
nar and a turbulent damping throttle (39, 
51). This reduces the ripple of the char- 
acteristic curves of the fuel injection sys- 
tem, thus improving its operation. 

(57) Zusammenfassung: Es wird 
eine Kraftstoffeinspritzvorrichtung fiir 
Brennkraftmaschinen vorgeschlagen 
mit einem Magnetventil (24), das eine 
Dampfungskammer (40) und einen 
Entlastungsraum (41) aufweist, die 
durch eine sowohl laminar ais auch 
turbulent dampfende Dampfungsdrossel 
(39, 51) hydraulisch in Verbindung 
stehen. Dadurch wird die Welligkeit 
der Kennlinien des Kraftsioffeinspritz- 
systems verringert und dessen Funktion 
verbessert. 
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